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摘  要 
 
     随着电子科技日新月异的发展，每家每户使用的电器设备越来越多，而电器设
备往往需要合适的电源来驱动。特别是带有锂电池的离线设备，比如吸尘器、电动车、
手机、数码相机等需要高精度的恒压恒流的充电器，使之合理的充电曲线保证锂电池
的充电安全和寿命。 
开关电源因其小体积、低功耗、高可靠性、高效率等诸多优点受到广泛的关注。
开关电源是通过 PWM 信号控制 MOS 器件开和关，使输入连续的直流电变成间断
的脉冲，再通过电容电感储能滤波，将间断的脉冲滤成连续的直流电。从而可
知，只要调节 MOS 器件的开、关时间比就可以改变输出电压和输出电流的数值，
同时输出电压或者电流的数值变化会被负反馈到控制 MOS 管开关动作时间比，从而控
制调节输出电压和电流的稳定。 
本论文采用 PI 公司的 TNY280 作为核心芯片，搭建了一个给锂电池充电的反激
式拓扑结构。TNY280 芯片内置的 700V 高压的 MOS 场效应晶体管、电流源、振荡器、
过压保护、过载保护、过温保护、过流保护等功能不仅能够简化外围电路的设计，而
且会给电路系统带来极高的可靠性。 
为了实现输出电压和电流的稳定，同时考虑到各国的市电电压和频率的不同，
电路中集合了很多模块，比如 EMI 滤波电路、隔离变压电路、输出整流滤波电路、光
电耦合反馈回路、变压器漏感吸收回路等等。不但可以提升电路的精度、效率、稳定
性和安全性，同时还可以满足不同国家的安规要求。 
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Abstract 
 
With the rapid development of Electronic Science and technology, more 
and more appliances and equipment used in each household, and electrical 
equipment often need the right power to drive. Especially the offline device 
with a lithium battery, such as vacuum cleaners, electric cars, mobile phone, 
digital camera need high precision constant current constant voltage charger, 
the reasonable charging curve charge to ensure the safety and life of lithium 
battery. 
Due to its small size, low power consumption, high reliability, high 
efficiency and many other advantages, switching power supply has been widely 
concerned. The switching power supply is controlled by the MOS signal to 
control the PWM device to open and close, so that the input continuous DC 
electric power into a discontinuous pulse, and then through the capacitor 
inductance energy storage filter, the intermittent pulse filter into a 
continuous DC power. As a result, as long as the regulation device of MOS 
opening and closing time ratio can change the output current and output voltage, 
and output voltage or current value changes will be negative feedback to 
control the MOS switch operation time ratio, so as to adjust the output voltage 
and current stability control. 
In this paper, the TNY280 company's PI as the core chip, to build a 
rechargeable lithium battery of the flyback topology. TNY280 chip 700V high 
voltage MOS field effect transistor, a current source, an oscillator, 
overvoltage protection, overload protection, over temperature protection, 
over-current protection function can not only simplify the external circuit 
design, reliability and will bring high to the circuit system. 
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In order to achieve the output voltage and current stability, taking into 
account the voltage and frequency of the different circuit in a collection 
of many modules, such as EMI filter circuit, isolation transformer circuit, 
output rectifier filter circuit, feedback circuit, photoelectric coupling 
transformer leakage absorption circuit etc.. Not only can improve the accuracy, 
efficiency, stability and safety of the circuit, but also can meet the 
requirements of different countries. 
  关键词：开关电源；拓扑结构；恒压恒流； 
Key words: switching power supply; topology; constant voltage and constant 
current; 
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第一章 绪论 
 
1.1 开关电源与传统电源 
传统的线性稳压电源一般主要由误差放大器、功率调整管和输出采样电阻组成。
根据功率调整管与负载电阻的串联和并联关系又可分为串联式稳压电源和并联式稳
压电源。图1.1a 是串联式稳压电源的典型电路图，图1.1b 是并联式稳压电源的典型
电路图。 
INV OUTV
LR
1R
2R
REFV
PM O S功率管
差放大器
GND GND
INV OUTV
LR
1R
2R
REFV
差放大器
GND GND
N M O S功率管
INR
 
图1.1 （a）串联式稳压电源的典型电路图     （b）并联式稳压电源的典型电路图 
这类稳压电源的输出电压表达式为： 
1
2
1OUT REF
RV V
R
 
= +  
                       （1.1） 
式（1.1）中的 REFV 是参考电压。在理想情况下，只要 REFV 为恒定值，则输出电压的
大小由输出采样电阻的比值决定，跟输入电压的大小无关。 
就串联式稳压电源而言，其稳压原理如下：当输出电压由于某种原因变高时，误
差放大器的正输入端会通过采样电阻检测到输出电压的这种变化，使误差放大器的输
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出电压升高，进而调整 PMOS 功率管的导通电阻变大，降低流进负载电阻 LR 的电流，
以稳定输出电压值；反之，当输出电压降低时，误差放大器会调整 PMOS 功率管的导
通电阻变小，增大流进负载电阻 LR 的电流，以稳定输出电压值。这种稳压器的工作
原理也可以简单地看作是通过负反馈调节与负载电阻串联的（MOS 管）导通电阻大小
以实现稳压。  
如果将图1.1（a）中的 PMOS 功率管的导通电阻定义为 ONR ，则输出电压表达式
可变成 1
1
L
O IN IN
ONL ON
L
RV V V RR R
R
= =
+ +
。从这个表达式可以看出，输出电压的大小跟输
入电压 INV 和电阻比例因子 L
L ON
R
R R+
的乘积有关。假定输入 INV 电压保持恒定，当由于
负载电阻 LR 变大而使输出电压 OUTV 变大时，电路中的误差放大器会变大 PMOS 功率管
导通电阻 ONR 的值，以保持 ON
L
R
R
的比值，从而稳定输出电压；当负载电阻 LR 不变时，
由于输出电压 INV 增大导致输出电压增大时，电路中的误差放大器也会增大 PMOS 功率
管导通电阻 ONR 的值，以保持 LIN
L ON
RV
R R+
的乘积不变，从而稳定输出电压值。 
   对串联式稳压电源而言，如果流过负载电阻的电流为 OUTI ，在忽略流过采样电阻
电流的情况下（只要保证 1 2 LR R R+ >> ，就可忽略流过 1R和 2R 的电流），那么流过 PMOS
功率管的电流 INI 应该等于输出电流 OUTI 。线性稳压电源的效率可表示为：  
OUT OUT OUT OUT L
IN IN IN IN ON
P I V V R
P I V V R
η = = = =                      （1.2） 
从（1.2）式可看出，由于线性稳压电源的输出电压 OUTV 永远小于输入电压 INV ,
所以其效率永远小于1，且若 INV 远高于 OUTV 时，其效率就更低。线性稳压型电源的能
量损耗是必须的，避免不了的，时时刻刻都存在的；而且 PMOS 功率管常常工作在不
完全导通状态下（场效应管在不完全导通情况下 Ron 是很大的）。这种电路架构输出
的稳压范围越宽或者换句话说输出端与输入端的电压压差越大，损耗也就会越大。
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220V 市电经过整流后可得到输出为300V 左右的直流电压，因此该电路架构不太适用
于输出为5V 或者12V 的稳压电源。 
开关电源的出现，彻底改变了耗能式稳压器的稳压思路。所谓的开关电源是通过
PWM 信号控制 MOS 管开关动作，将连续的直流电变成间断的脉冲，再通过电解电容和
电感等之类的滤波储能元器件，将间断的脉冲滤成连续的直流电，所以只要控制 MOS
管的开关时间比就可调节输出电压，同时输出端的电压变化反馈到控制功率器件开、
关动作的时间间隔，就可稳定输出端的电压。 
开关电源相比于线性电源有两大优势： 
一：效率高且功率 MOS 器件的损耗低温升小，开关电源的功率 MOS 器件的工作状
态是完全导通和截止，而线性电源的 MOS 管的工作状态是导通和不完全导通。因为功
率 MO 器件在完全导通情况下对应的 Ron 比没有完全导通的 Ron 小很多，所以开关电
源的 MOS 的损耗就比线性电源小温升低，从而提升了整个电源的效率。 
二：稳压范围宽，开关电源是控制开关时间比来调节输出电压，这个时间比的可
调节范围可以很大。所以，用开关电源直接将300V 直流电稳压输出5V 是很轻松的，
这是开关电源的最大优势之一。而单独的线性电源做不到这个效果。 
现在开关电源的最高效率可达到百分之九十五以上，功率体积比达到3.2W/c㎥,
与输出相同功率的线性电源比较，有色金属材料的使用量降低90%以上。 
 
1.2 开关电源的种类 
1.2.1 输入输出非隔离的开关电源 
输入输出非隔离的开关电源的特点是：输入供电和稳压输出电压是不隔离的，一
般情况下是两者共地。根据输出电压和输入电压的关系，非隔离的开关电源又分为降
压式、升压式、极性反转的升压-降压式等几种： 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and 
Dissertations Database”.  
Fulltexts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on 
http://etd.calis.edu.cn/ and submit requests online, or consult the interlibrary 
loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn 
for delivery details. 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
